This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 



BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 

i 

As rescanning documents will not correct images, . 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



® REPUBLIQUE FRANQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



(ij) N° de publication : 

(a n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction) 

@) N° d'enregistrement national : 

tnt CI 6 : H 01 L 27/04, H 01 F 27/28 



2 776 128 
98 14825 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



\@ Date de depot : 25.1 1.98. 

(30) Priorite : 1 1 .03.98 JP 05962098. 



(43) Date de mise a la disposition du public de ia 
demande : 17.09.99 Bulletin 99/37. 

(56) Liste des documents cites dans le rapport de 
recherche preliminaire : Ce dernier na pas ete 
etabli a la date de publication de la demande. 

@) References a d'autres documents nationaux 
apparentes : 



@) Dernandeur(s) : FUJITSU LIMITED — J P. 



@ Inventeur(s) : KOBAYASH! OSAMU. 



^/Titulairefs) : 



(§) Mandataire(s) : CABINET BEAU DE LOMENIE. 



CO 
CN 



CO 
CM 

cc 

UL 



(54) DISPOSITIF A INDUCTANCE FORME SUR UN SUBSTRAT SEMICONDUCTEUR. 



(57) selon un premier aspect de la presente invention, une 
pTuralite de jonctions PN sont formees au niveau de la sur- 
face d'un substrat semiconducteur (10) au-dessous d'un 
film conducteur en forme de bande en boucie (16) presen- 
tant une conformation en spiraie qui constitue un dispositif 
en inductance. Une tension de polarisation inversee est ap- 
pliquee sur les jonctions PN et la surface du suostrat est 
compietement appauvne. Puisque la tension de polarisation 
inversee est appiiquee sur les jonctions PN. meme si la den- 
site d'irnpuretes de la surface du substrat est elevee et que 
les jonctions PN adjacentes sont separees jusqua un cer- 
tain degre, I'extension des couches d'appauvrissement peut 
etre augmentee et un appauvrissementcornpiet de la surfa- 
ce du substrat peut etre ODtenu. 
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ARRIERE-PLAN DE [.'INVENTION 
Domaine de I'invention 
La presente invention concerne un dispositif a inductance forme 
sur un substrat semiconducteur qui constitue un circuit integre et plus 
particulierement, un dispositif a inductance pour lequel il y a une faible 
perte et une faible reduction d'inductance. 

Art anterieur 

R&cemment, on a observe une reduction des dimensions des 
dispositifs de communication portables tels que les telephones 
portables. Cette reduction s'est accompagnee- d'une demande 
croissante pour que les circuits haute frequence utilises dans ces petits 
dispositifs de communication portables soient constitues en utilisant 
des circuits integres pour lesquels des semiconducteurs en silicium 
sont utilises. Ces circuits haute frequence necessitent non seulement 
des transistors, des resistances et des condensateurs mais egalement 
des dispositifs a inductance tels que des bobines et que des 
transformateurs. Par consequent, les dispositifs a inductance doivent 
etre formes sur un substrat en silicium en association avec des 
transistors et des resistances qui sont utilises dans des circuits 
integres. 

Le dispositif a inductance est de facon generate constitue en 
deposant un film conducteur en aluminium en forme de bande en 
boucle de conformation en spirale ou en bobine sur un film isolant 
forme sur la surface d'un substrat semiconducteur. Cependant, avec 
cette structure, il est bien connu que puisque le substrat 
semiconducteur est situe tres pres du dispositif a inductance, un 
courant de fuite qui empeche une variation du flux magnetique genere 
lorsqu'un courant circule au travers du dispositif a inductance est 
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genere dans le substrat semiconducteur de telle sorte que la 
caracteristique du dispositif a inductance presente une perte. 

Plus specifiquement, si Ton suppose qu'une couche conductrice 
en forme de bande en boucle qui est deposee selon la conformation 

5 d'une bobine joue le role de bobine de primaire pour un transformateur, 
le substrat semiconducteur qui inclut des impuretes presente une 
resistance faible et sert par consequent de bobine de secondare en 
court-circuit dans une zone haute frequence. La perte generee du fait 
de la presence de la bobine de secondare est notable, plus 

1 0 particulierement dans une zone haute frequence, et plusieurs procedes 
permettant d'empecher la survenue d'un courant de fuite dans le 
substrat semiconducteur ont ete proposes. Dans la publication de 
brevet non examine du Japon No Hei 7-183468 par exemple est decrit 
un procede selon lequel une pluralite de jonctions PN sont formees au 

15 niveau de la surface d'un substrat semiconducteur en silicium et I'effet 
d'un courant de fuite est limite en utilisant des couches 
d'appauvrissement generees au niveau des jonctions PN. En d'autres 
termes, le passage d'un courant de fuite au travers de la surface du 
substrat semiconducteur est interdit par une pluralite de couches 

20 d'appauvrissement de telle sorte que le courant de fuite peut etre 
reduit. En outre, dans la publication de brevet non examine du Japon 
No Hei 7-235640 est propose un procede selon lequel une pluralite de 
jonctions PN sont formees au niveau de la surface d'un substrat 
semiconducteur en silicium et une tension de polarisation inversee 

25 commandee est appliquee sur les jonctions PN et des condensateurs 
constitues par des couches d'appauvrissement formees au niveau des 
jonctions sont utilises pour former un dispositif de circuit LC composite. 
Selon cet art anterieur. la survenue d'un courant de fuite est egalement 
inhibee en utilisant les couches d'appauvrissement qui sont formees au 

30 niveau de la surface du substrat. 

La figure 6 est un schema qui represente la structure d'un tel 
dispositif a inductance classique. Des zones d'impuretes detype N 14 
sont formees au niveau de la surface d'un substrat semiconducteur de 
type P 10 et une pluralite de jonctions PN sont formees au niveau de la 
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surface du substrat semiconducteur 10. Un film isolant 12 est depose 
sur !a surface du substrat semiconducteur 10 et un film conducteur en 
forme de bande en boucle 16 presentant une conformation en spirale 
est forme dessus Une extremite 16A du film conducteur en forme de 
bande en boucle est connectee a une ligne (non representee) et I'autre 
extremite 16B est connectee a une ligne inferieure 18 formee dans le 
film isolant 12. Lorsqu'un courant circule depuis une extremite du film 
conducteur en forme de bande en boucle 16 jusqu'a I'autre extremite 
suivant la direction indiquee par une fleche 22, un flux magnetique est 
induit dans I'enroulement en spirale. 

Puisque des couches d'appauvrissement sont formees au 
niveau des jonctions PN dans la structure representee sur la figure 6, 
un nombre plus important des couches d'appauvrissement sont 
formees au niveau de la surface opposee du substrat 10, la valeur de 
resistance vis-a-vis du courant de fuite, lequel est genere dans le 
substrat semiconducteur 10 en relation avec le flux magnetique, 
comme genere par le dispositif a inductance constitue par le film 
conducteur en forme de bande en boucle 16, est augmentee, et le 
courant de fuite peut etre inhibe de telle sorte qu'une perte due au 
courant de fuite et qu'une reduction de I'inductance peuvent etre 
empechees. 

Cependant, dans Part anterieur mentionnfc ci-avant, une 
pluralite de couches d'appauvrissement sont tout simplement formees 
au niveau de la surface du substrat semiconducteur 10 et un courant 
de fuite est encore induit au niveau de la surface. C'est-a-dire que 
puisqu'une zone semiconductrice non appauvrie est presente entre la 
bobine de primaire du film conducteur en forme de bande en boucle 16 
et la bobine de secondare, qui est la voie prise par le courant de fuite 
dans le substrat 10, I'inductance mutuelle generee entre Jes bobines 
n'est pas faible. Bien que la totalite de la surface du substrat 
semiconducteur puisse devenir appauvrie, la finesse de definition du 
traitement est automatiquement limitee pour former des zones 
contenant des impuretes 14 presentant un type de conductivity oppose 
a celui du substrat 10, au niveau de la surface du substrat 10 sur 
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laquelle un circuit integre est monte. Par consequent, il est difficile de 
former une pluralite de jonctions PN adjacentes qui puissent appauvrir 
de facon adequate la totalite de la surface du substrat 10. En outre, 
puisque le substrat semiconducteur 10 sur lequel le circuit integre est 

5 monte presente lui-meme une densite d'impuretes elevee, la largeur de 
la couche d'appauvrissement qui s'etend naturellement entre les 
jonctions PN formees au niveau de la surface n'est pas tres 
importante. En tant que resultat, au plus une couche 
d'appauvrissement mince est formee le long des jonctions PN. Par 

10 consequent, la totalite de la surface du substrat 10 n'est pas appauvrie 
et comme il est decrit ci-avant, I'art anterieur permet d'assurer un effet 
grace auquel la valeur de resistance est reduite seulement dans une 
zone dans laquelle un courant de fuite se produit. 

En outre, comme represente selon un circuit equivalent de la 

15 figure 7, la densite des impuretes dans le substrat 10 est 
comparativement elevee et une resistance Rs a I'interieur du substrat 
10 est comparativement faible. Une resistance m dans les zones 
d'impuretes de type N 14 formees dans la surface du substrat 10 est 
egalement comparativement faible. Par consequent, un condensateur 

20 constitue par la jonction PN et par le film isolant 12 est connecte 
electriquement a un dispositif a inductance L et il affecte sa 
caracteristique. 

Comme decrit ci-avant, puisque le dispositif a inductance, qui 
est le film conducteur en forme de bande en boucle 16. joue le role de 

25 bobine de primaire et que la voie du courant de fuite dans le substrat 
10 joue le role de bobine de secondare, afin de reduire la perte subie 
par le dispositif a inductance et afin d'ameliorer sa caracteristique, la 
resistance de I'isolation entre les bobines doit etre augmentee et 
I'inductance relative efficace entre les bobines doit etre reduite. 

30 En outre, comme represente sur la figure 6, lorsqu'un courant 

22 circule au travers du film conducteur en forme de bande en boucle 
16, un courant de fuite 20 est genere non seulement dans le substrat 
10 rnais egalement dans le film conducteur en forme de bande en 
boucle 16. Puisque de nombreux flux magnetiques sent generes, plus 
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particulierement au niveau du film conducteur en forme de bande en 
boucle 16 qui est enroule au niveau d'une partie interne, un courant de 
fuite important 20 survient. Puisque ce courant de fuite dans le film 
conducteur 16 est egalement un facteur de perte, sa survenue doit etre 

5 evitee. Afin d'eviter la survenue d'un courant de fuite, la largeur du film 
conducteur en forme de bande en boucle 16 doit etre retrecie ; 
cependant, ceci n'est pas realisable du fait que dans ce cas, la 
resistance du film conducteur 16 serait augmentee et son element 
d'inductance serait egalement augmente. 

o RESUME DE L'INVENTION 

Par consequent, un objet de la presente invention consiste a 
proposer un dispositif a inductance presentant une structure dans 
laquelle J'isolation dispcsee entre un film conducteur en forme de 
bande en boucle sur ia surface d'un dispositif semiconducteur et les 
1 5 zones dans un substrat semiconducteur est amelioree de maniere a 
etre importante. 

Un autre objet de la presente invention consiste a proposer un 
dispositif a inductance pour lequel la survenue d'un courant de fuite 
dans un film conducteur en forme de bande en boucle forme sur la 

20 surface d'un substrat semiconducteur est empechee. 

Afin d'atteindre les objets mentionnes ci-avant, selon un 
premier aspect de la presente invention, une pluralite de jonctions PN 
sont formees au niveau de la surface d'un substrat semiconducteur 
sous un film conducteur en forme de bande en boucle presentant une 

25 conformation en spirale qui constitue un dispositif a inductance. Une 
tension de polarisation inversee est appliquee sur les jonctions PN et 
la surface du substrat est completement appauvrie. Puisque la tension 
de polarisation inversee est appliquee sur les jonctions PN, meme si la 
densite d'impuretes de la surface du substrat est elevee et si les 

30 jonctions PN adjacentes sont separees jusqu'a un certain degre, 
I'extension des couches d'appauvrissement peut etre augmentee et un 
appauvrissement complet de la surface du substrat peut etre realise. 

En outre, afin d'atteindre les objets mentionnes ci-avant, selon 
un second aspect de la presente invention, une zone isolante epaisse 
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est formee au moyen d'une injection d'ions d'oxygene dans la surface 
d'un substrat au-dessous d'un film conducteur en forme de bande en 
boucle selon une conformation en spirale qui constitue un dispositif a 
inductance. La zone isolante est plus epaisse que le film mince isolant 
5 utilise pour un cablage qui est forme sur une zone de dispositif de 
circuit integre ordinaire. Du fait de la zone isolante epaisse, 
Hnductance mutuelle substantielle entre la premiere bobine, qui est le 
dispositif a inductance, et la seconde bobine, qui est la voie pour un 
courant de fuite dans le substrat semiconducteur, peut etre reduite. En 
10 outre, puisqu'une meilleure isolation peut etre obtenue que lorsque la 
surface du substrat est completement appauvrie en utilisant les 
jonctions PN, la perte du dispositif a inductance est faible. 

En outre, afin d'atteindre les objets mentionnes ci-avant, selon 
un troisieme aspect, une fente s'etendant suivant une direction 
15 d'enroulement de bobine est formee dans un film conducteur en forme 
de bande en boucle presentant une conformation de bobine de telle 
sorte que le film conducteur en forme de bande en boucle est construit 
au moyen d'une pluralite de fils parallels qui s'etendent suivant la 
direction de Penroulement de bobine. Avec cette structure, la voie d'un 
20 courant de fuite genere dans le film conducteur en forme de bande en 
boucle peut etre supprimee et la survenue du courant de fuite et la 
perte de rinductance peuvent etre reduites. 

Afin d'atteindre les objets mentionnes ci-avant, selon un 
quatrieme aspect, un film conducteur en forme de bande en boucle 
25 forme selon une conformation de bobine est constitue en un materiau 
conducteur anisotrope dont la conductivite suivant la direction de 
I'enroulement de bobine est superieure a sa conductivite suivant une 
direction perpendiculaire a cede de I'enroulement de bobine. Lorsque 
le film conducteur en forme de bande en boucle est constitue par 
30 exemple en un materiau supraconducteur d'oxyde ou en un materiau 
conducteur organique, la conductivite suivant la direction de 
I'enroulement de bobine sera elevee et la conductivite suivant la 
direction perpendiculaire sera faible. Lorsque ce materiau est utilise 
pour le film conducteur en forme de bande en boucle. une 
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augmentation de la resistance du film conducteur suivant la direction 
de I'enroulement de bobine peut etre evitee et un courant de fuite qui 
survient de fa9on interne peut etre reduit. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 
5 La figure 1 est un schema qui represente la structure d'un 

dispositif a inductance seion un mode de realisation de la presente 
invention ; 

la figure 2 est une vue en coupe detaillee du dispositif a 
inductance de la figure 1 suite a I'application d'une tension de 
1 0 polarisation inversee ; 

la figure 3 est une vue en coupe d'un dispositif a inductance 
selon un autre mode de realisation de la presente invention ; 

la figure 4 est une vue en perspective en coupe partielle du 
dispositif a inductance represente sur la figure 3 ; 
15 la figure 5 est une vue en plan de la structure d'un autre 

dispositif a inductance ; 

la figure 6 est un schema qui represente la structure d'un 
dispositif a inductance classique ; et 

la figure 7 est un schema qui represente un circuit equivalent 

20 pour la figure 5. 

DESCRIPTION DETAILLEE DES MODES DE REALISATION 

PREFERES 

Les modes de realisation preferes de la presente invention 
seront maintenant decrits. II doit etre cependant note que le cadre 
25 technique de la presente invention n'est pas limite a ces modes de 
realisation. 

La figure 1 est un schema qui represente la structure d'un 
dispositif a inductance selon un mode de realisation de la presente 
invention. Selon ce mode de realisation, une pluralite de zones 
30 d'impuretes de type N 14 sont formees dans la surface d'un substrat 
semiconducteur de type P 10 de telle sorte qu'une pluralite de 
jonctions PN soient formees au niveau de la surface. En outre, une 
zone d'impuretes noyee de type N 30 presentant une densite 
d'impuretes plus elevee est formee a I'interieur du substrat 
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semiconducteur 10. Une injection d'ions haute energie par exemple 
peut etre utilisee pour former la zone d'impuretes noyee 30. La zone 
d'impuretes noyee 30 est introduce dans la surface du substrat 10 par 
I'intermediaire d'une zone d'impuretes de type N 32 qui est formee en 

5 meme temps que les zones d'impuretes de type N 14. 

Une tension de polarisation inversee V est appliquee sur les 
jonctions PN entre le substrat semiconducteur de type P 10 et les 
zones d'impuretes de type N 14. La tension de polarisation inversee V 
presente un niveau qui est tel que les couches d'appauvrissement qui 

10 s'etendent vers I'exterieur depuis les jonctions PN au niveau de la 
surface du substrat 10 peuvent etre liees. 

La figure 2 est une vue en coupe detaillee du dispositif a 
inductance de la figure 1 a I'instant de Implication de la tension de 
polarisation inversee. Comme il apparait au vu des distributions de 

15 densite d'impuretes representees sur le cote droit de la figure 2, une 
densite d'impuretes 14N de la zone d'impuretes de type N 14 est faible 
au niveau de la surface du substrat 10 et elle devient progressivement 
plus elevee lorsqu'on se deplace vers I'interieur depuis la surface du 
substrat 10 tandis qu'une densite d'impuretes 30N de la zone 

20 d'impuretes noyee 30 est superieure a celle de la zone d'impuretes de 
type N 14. 

La tension de polarisation inversee V qui doit etre appliquee 
entre les jonctions PN au niveau de la surface du substrat 10 est 
transmise depuis une couche conductrice 33 sur la surface du substrat 

25 10 au travers d'une zone d'impuretes de type N 32 et de la zone 
d'impuretes noyee de type N 30 et est appliquee sur les zones 
d'impuretes de type N 14 qui forment les jonctions PN sous le dispositif 
a inductance 16. Par consequent, les couches d'appauvrissement qui 
s'etendent depuis les jonctions PN sont etalees comme indique par les 

30 lignes en pointilles. C'est-a-dire que les extensions des couches 
d'appauvrissement a proximite de la surface du substrat 10 sont 
importantes et les couches d'appauvrissement qui s'etendent depuis 
les jonctions PN adjacentes sont liees ensemble de telle sorte que la 
surface du substrat 10 est complement appauvrie. Les extensions 
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des couches d'appauvrissement qui s'etendent depuis les jonctions PN 
a rint6rieur du substrat 10 presentant la densite d'impuretes elevee 
sont plus petites que les extensions a proximite de la surface du 
substrat 10. Par consequent, la tension appliquee depuis la zone 

5 d'impuretes noyee 30 a I'interieur du substrat 10 est efficacement 
appliquee sur la surface apres passage au travers d'une zone non 
appauvrie perpend iculaire dans la zone d'impuretes 14 (une zone 
semiconductrice de type N) de telle sorte que I'appauvrissement 
complet au niveau de la surface du substrat 10 est assure. 

10 Dans I'exemple de la figure 1, une pluralite de zones 

d'impuretes de type N 14 sont formees selon une vue en plan dans la 
surface du substrat semiconducteur du type P 10 ; cependant, la 
presente invention n'est pas limitee a cet agencement ; N zones 
d'impuretes peuvent etre agencees selon une conformation de reseau 

15 ou de petites zones peuvent etre agencees selon une conformation 
matricielle. Si davantage de jonctions PN sont agencees au niveau de 
la surface du substrat 10, jusqu'a la totalite de la surface du substrat 
peut etre aisement appauvrie en utilisant des couches 
d'appauvrissement qui s'etendent depuis les jonctions PN. 

20 Selon ce mode de realisation, un film conducteur en forme de 

bande en boucle et de conformation en bobine 16 qui constitue le 
dispositif a inductance est forme sur un film isolant 12 qui recouvre la 
zone ou les jonctions PN sont formees. Comme represents sur la 
figure 1, le film conducteur en forme de bande en boucle 16 inclut une 

25 fente 34 qui s'etend suivant la direction de I'enroulement de bobine. 
Par consequent, la structure du film conducteur en forme de bande en 
boucle 1 6 est constitute par une pluralite de fils connectes en parallele 
et etendus suivant la direction de I'enroulement de bobine. 

Puisque la fente 34 est formee dans le film conducteur en 

30 forme de bande en boucle 16, un courant de fuite genere dans le film 
conducteur en forme de bande en boucle 16 peut etre reduit meme 
lorsqu'il y a un courant qui circule entre les extremites 16A et 16B du 
film conducteur en forme de bande en boucle 16. Le film conducteur en 
forme de bande en boucle 16 qui constitue le dispositif a inductance 
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doit presenter une largeur specifique de telle sorte que le film 16 
n'inciue pas d'element d'inductance. Cependant, si la largeur de ligne 
est trop importante a cette fin, de nombreux flux magnetiques 
traverseront la bobine, plus particulierement sa partie interne, et un 
5 courant de fuite associe sera genere dans le film conducteur en forme 
de bande en boucle 16. Selon ce mode de realisation par consequent, 
la fente 34 est formee dans le film conducteur en forme de bande en 
boucle 16 afin d'inhiber la survenue de courants de fuite. En tant que 
resultat, une voie d'une circulation de courant de fuite suivant la 
10 direction de la largeur du film conducteur en forme de bande en boucle 
16 est supprimee et par consequent, la generation d'un courant de fuite 
peut s'effectuer dans seulement une petite zone. Mime si la fente 34 
est formee dedans, puisque le film conducteur en forme de bande en 
boucle 16 est connecte en paralleie, la resistance suivant la direction 
1 5 de I'enroulement de bobine ne sera pas reduite. 

II est egalement efficace de former la fente 34 seulement dans 
la partie de bobine interne du film conducteur en forme de bande en 
boucle 16. Puisque davantage de flux magnetiques penetrant dans la 
partie de bobine interne que dans la partie de bobine externe, les 
20 courants de fuite peuvent etre inhibes efficacement en formant la fente 
seulement dans la partie de bobine interne du film conducteur en forme 
de bande en boucle 16. 

La figure 3 est une vue en coupe d'un dispositif a inductance 
selon un autre mode de realisation de la presente invention. Sur la 
25 figure 3 sont represents un film conducteur en forme de bande en 
boucle 16 qui constitue un dispositif a inductance et un transistor 
metal-oxyde-semiconducteur (MOS) 42 qui constitue un circuit integre. 
Le transistor MOS 42 classique inclut des zones de source-drain de 
type N 43 formees au niveau de la surface d'un substrat de type P 10, 
30 une Electrode de grille 44 formee sur un film d'oxyde de grille et une 
couche de cablage 45 appliquee sur un film isolant 12 depose sur la 
surface du substrat 10. Le film isolant 12 est un film en dioxyde de 
silicium forme par exemple en utilisant un procede de depot chimique 
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en phase vapeur (CVD) et son epaisseur globale est au plus 
d'approximativement 5OO0 A. 

Au-dessous de la zone au niveau de laquelle le film conducteur 
en forme de bande en boucle 16 qui constitue le dispositif a inductance 

5 est forme, une zone isolante epaisse 40 est formee. laquelle s'etend 
vers l'interieur depuis la surface du substrat 10. Afin de former cette 
zone isolante 40, un procede simox, soit un procede qui est utilise pour 
former une structure silicium sur isolant (SOI) sur un substrat 
semiconducteur, est utilise. Pius specifiquement, conformement au 

10 procede simox, des ions d'oxygene sont injectes dans la surface du 
substrat 10 de telle sorte qu'une zone epaisse qui s'etend vers 
l'interieur depuis la surface du substrat en silicium semiconducteur 10 
peut etre modifiee selon une zone en dioxyde de silicium 40. Par 
consequent, I'epaisseur du film isolant 40 est par exemple egale ou 

15 superieure a 1000 A, et elle est considerablement plus importante que 
celle du film isolant de cablage 12 sur le dispositif de circuit integre 
classique. 

Comme decrit ci-avant, puisque non seulement le film isolant 
de cablage 1 2 mais egalement la zone isolante epaisse 40 qui s'etend 

20 vers l'interieur depuis la surface du substrat 1 0 sont formes au-dessous 
du film conducteur en forme de bande en boucle 16 qui constitue le 
dispositif a inductance, le film conducteur en forme de bande en boucle 
16 est complement isole de la zone semiconductrice a l'interieur du 
substrat 10. En outre, la distance entre les deux peut etre etendue et 

25 I'inductance mutuelle entre la bobine de primaire, constitute par le film 
conducteur en forme de bande en boucle 16, et la bobine de 
secondaire, constitute par un courant de fuite genere a l'interieur du 
substrat 10, peut etre reduite. En outre, la generation d'un courant de 
fuite dans le substrat 10 est egalement limitee. 

30 La figure 4 est une vue en perspective en coupe partielle du 

dispositif a inductance de la figure 3. Comme represents sur la figure 
4, la zone isolante epaisse 40 est formee au-dessous du film 
conducteur en forme de bande en bcucie 16. En outre, une pluralite de 
fentes 34 sont fcrmees dans la partie interne de la conformation de 
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bobine du film conducteur en forme de bande en boucle 16. Puisque 
les fentes 34 sont formees dans la partie interne de la bobine ou une 
density de flux magnetique elevee est generee lorsqu'un courant 
circule au travers du film conducteur en forme de bande en boucle 16, 
5 la generation d'un courant de fuite dans le film conducteur en forme de 
bande en boucle 16 peut etre reduite de maniere davantage efficace. 

La figure 5 est une vue en plan de la structure d'un autre 
dispositif a inductance presente a titre d'exemple. Selon cet exemple, 
un film conducteur en forme de bande en boucle qui constitue le 
10 dispositif a inductance est realise en un materiau qui presente une 
conductivity anisotrope dans lequel la conductivite suivant la direction 
de I'enroulement de bobine est superieure a la conductivite suivant la 
direction perpendiculaire, afin de reduire un courant de fuite qui est 
genere dans le film conducteur en forme de bande en boucle. Le 
15 materiau peut etre par exemple un materiau supraconducteur d'oxyde 
de ceramique tel que YsBaXurOis ou LaBa 2 Cu 3 0 7 ou un materiau 
conducteur organique tel que du polyacethylene. Un film mince realise 
en Tun de ces materiaux est forme par pulverisation ou par evaporation 
reactive et est traite selon une conformation souhaitable au moyen 
20 d'une gravure chimique ou d'une gravure ionique de telle sorte que sa 
conductivite suivant une direction speciflque soit superieure a sa 
conductivite perpendiculairement a la direction specifique. 

Dans I'exemple de la figure 5, la conformation de bobine du film 
conducteur en forme de bande en boucle est constitute par des fils de 
25 couche inferieure horizontaux 161, 163, 165 et 167 et par des fils de 
couche superieure verticaux 160, 162, 164 et 166. En utilisant le 
precede mentionne ci-avant. tout d'abord une couche conductrice 
anisotrope pour un cablage de couche inferieure est formee et est 
gravee selon un motif suivant la direction horizontale sur la figure 5 afin 
30 de former les fils de couche inferieure 161. 163, 165 et 167. Puis une 
couche isolante est formee dessus et des trous de via sont formes afin 
de realiser des connexions entre les couches superieure et inferieure. 
En outre, une couche conductrice anisotrope pour le cablage de 
couche superieure est formee et est gravee selon un motif suivant la 
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direction verticale sur la figure 5 afin de former les fils de couche 
superieure 160, 162, 164 et 166. En tant que resultat, le film 
conducteur en forme de bande en boucle a conformation de bobine est 
constitue, lequel s'etend depuis une extremite 16A jusqu'a I'autre 
extremite 16B. 

La conductivity des fils de couche inferieure 161, 163. 165 et 
167 suivant la direction de I'enroulement de bobine comme indique par 
des fleches (direction horizontal) sur la figure 5 est superieure a la 
conductivite perpendiculairement a cette direction. De facon similaire, 
la conductivite des fils de couche superieure 160, 162, 164 et 166 
suivant la direction de I'enroulement de bobine comme indique par des 
fleches (direction verticale) sur la figure 5 est superieure a la 
conductivite perpendiculairement a cette direction. Par consequent, le 
film conducteur en forme de bande en boucle du dispositif a inductance 
de la figure 5 permet de reduire un courant de fuite genere dedans 
sans sacrifier la conductivite suivant la direction de I'enroulement de 
bobine. 

Comme decrit ci-avant, selon la presente invention, en relation 
avec un dispositif a inductance forme sur un substrat semiconducteur, 
une pluralite de jonctions PN sont formees au niveau de la surface du 
substrat au-dessous d'un film conducteur en forme de bande en boucle 
qui constitue le dispositif a inductance et la tension de polarisation 
Inversee est appliquee sur les jonctions PN afin d'appauvrir 
complement la surface du substrat. Par consequent, un courant de 
fuite qui est genere au niveau de la surface du substrat peut etre reduit. 
En outre. I'inductance relative entre la bobine de primaire constitute 
par le film conducteur en forme de bande en boucle sur la surface du 
substrat et la bobine de secondaire, laquelle est creee par un courant 
de fuite genere a I'interieur du substrat, peut etre reduite. Par 
consequent, une perte de la caracteristique du dispositif a inductance 
peut etre reduite. 

En outre, selon la presente invention, puisque la zone isolante 
epaisse est fcrmee a I'interieur du substrat au-dessous du film 
conducteur en forme de bande en boucle qui constitue le dispositif a 
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inductance qui est forme sur le dispositif semiconducteur, un courant 
de fuite genere dans le substrat peut etre reduit. En outre, I'inductance 
mutuelle entre la bobine de primaire constitute par le film conducteur 
en forme de bande en boucle sur la surface du substrat et la bobine de 

5 secondaire, laquelle est creee par un courant de fuite genere a 
I'interieur du substrat, peut etre reduite. Par consequent, une perte de 
la caracteristique du dispositif a inductance peut etre reduite. 

En outre, selon la presente invention, puisqu'une fente est 
formee dans le film conducteur en forme de bande en boucle qui 

10 constitue le dispositif a inductance qui est forme sur le substrat 
semiconducteur, un courant de fuite genere dans le film conducteur en 
forme de bande en boucle peut etre reduit. Par consequent, une perte 
de la caracteristique du dispositif a inductance peut etre reduite. 

En outre, selon la presente invention, puisqu'un materiau 

15 presentant une conductivity anisotrope dans lequel la conductivite 
suivant la direction de I'enroulement de bobine est superieure a la 
conductivite suivant la direction perpendiculaire est utilise pour le film 
conducteur en forme de bande en boucle qui constitue le dispositif a 
inductance qui est forme sur le substrat semiconducteur, un courant de 

20 fuite genere dans le film conducteur en forme de bande en boucle peut 
etre reduit et par consequent, une perte de la caracteristique du 
dispositif a inductance peut etre reduite. 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif a inductance forme sur un substrat 
semiconducteur (10), caracterise en ce qu'il comprend : 

une pluralite de jonctions PN formees au niveau de la surface 
dudit substrat semiconducteur ; et 
5 un film conducteur en forme de bande en boucle (16) 

presentant une conformation de bobine et constituant ledit dispositif a 
inductance, forme sur un film isoiant (12) au-dessus d'une zone dans 
laquelle ladite pluralite de jonctions PN sont formees, 

dans lequel une tension de polarisation inversee est appliquee 
10 entre ladite pluralite de jonctions PN de telle sorte qu'au moins une 
zone de surface dudit substrat semiconducteur soit completement 
appauvrie. 

2. Dispositif a inductance selon la revendication 1. 

caracterise en ce que : 
15 ledit substrat semiconducteur (10) presente un premier type de 

conductivity , 

des premieres zones d'impuretes (14) presentant un type de 
conductivity oppose dont la densite d'impuretes augmente 
progressivement depuis la surface du substrat en direction de 

20 I'interieur du substrat sont formees au niveau de ladite surface dudit 
substrat de telle sorte que lesdites jonctions PN soient formees ; et 

la tension de polarisation inversee appliquee auxdites 
premieres zones d'impuretes (14) est appliquee depuis une partie 
interne desdites premieres zones d'impuretes dans ledit substrat (10). 

25 3. Dispositif a inductance selon la revendication 2. 

caracteris6 en ce qu'il comprend en outre : 

une seconde zone d'impuretes (30) presentant ledit type de 
conductivity oppose, qui est connectee auxdites premieres zones 
d'impuretes (14) et qui est noyee dans ledit substrat (10), 

30 dans lequel ladite tension de polarisation inversee est 

appliquee au travers de ladite seconde zone d'impuretes (30). 
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4. Dispositif a semiconducteur comportant un dispositif a 
inductance forme sur un substrat semiconducteur (10), caracterise en 

ce qu'il cornprend : 

une zone isolante (40) presentant une epaisseur specifique, 
formee vers I'interieur par rapport a la surface dudit substrat 
semiconducteur (10) et formee au moyen d'une injection d'oxygene ; 

un film conducteur en forme de bande en boucle (16) 
presentant une conformation de bobine et constituant ledit dispositif a 
inductance, forme au-dessus de la zone dans laquelle la zone isolante 
(40) est formee ; 

un element de circuit forme dans une zone differente separee 
de ladite zone isolante dans ledit substrat semiconducteur (10) ; 

un film isolant (12), qui est plus mince que ladite zone isolante, 
forme dans une zone au niveau de laquelle ledit element de circuit est 
forme ; et 

une couche de cablage connectee audit element de circuit et 
formee sur ledit film isolant (12). 

5. Dispositif a inductance forme sur un substrat 
semiconducteur (10), caracterise en ce qu'il cornprend : 

un film isolant (12) forme sur la surface dudit substrat 
semiconducteur (10) ; et 

un film conducteur en forme de bande en boucle (16) 
presentant une conformation de bobine et constituant ledit dispositif a 
inductance, forme sur ledit film isolant (12), 

dans lequel une fente (34) est formee dans ledit film conducteur 
en forme de bande en boucle (16) suivant la direction d'enroulement de 
bobine. 

6. Dispositif a inductance forme sur un substrat 
semiconducteur (10), caracterise en ce qu'il cornprend : 

un film isolant (12) forme sur la surface dudit substrat 
semiconducteur ; et 

un film conducteur en forme de bande en boucle (16) 
presentant une conformation de bobine et constituant ledit dispositif a 
inductance, forme sur ledit film isolant (12), 
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dans lequel, pour ledit film conducteur en forme de bande en 
boucle, une pluralite de motifs de cablage suivant la direction 
d'enroulement de bobine sont agences en parallele. 

7. Dispositif a inductance forme sur un substrat 
5 semiconducteur (10), caracterise en ce qu'il comprend : 

un film isolant (12) forme sur la surface dudit substrat 

semiconducteur ; et 

un film conducteur en forme de bande en boucle (16) 
presentant une conformation de bobine et constituant ledit dispositif a 
10 inductance, forme sur ledit film isolant (12), 

dans lequel ledit film conducteur en forme de bande en boucle 
(16) est realise en un materiau presentant une conductivity anisotrope 
selon laquelle une conductivity suivant la direction d'enroulement de 
bobine est superieure a une conductivity suivant la direction 
1 5 perpendiculaire a ladite direction d'enroulement de bobine. 

8. Dispositif a inductance selon la revendication 7, 
caracterise en ce que ledit film conducteur en forme de bande en 
boucle (16) est realise en un materiau supraconducteur d'oxyde ou en 
un materiau conducteur organique. 
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DISPOSITIF A INDUCTANCE SELON 
UN PREMIER MODE DE REALISATION 

FIG.1 
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FIG.4 
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DISPOSITIF A INDUCTANCE SELON 
UN AUTRE MODE DE REALISATION 

FIG.5 
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